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ABSTRACT 

COPULATORY PATTERN AND MATING SYSTEM OF AKODON AZARAE (RODENTIA, 
MURIDAE). The copulatory pattern of Akodon azarae (Fisher, 1829) is described to characterize the mating 
system of the species. The experimental animals were mated only once and each experience finished after half 
an hour without an intromission. The results showed a basic copulatory pattern markedly stereotyped, with 
multiple intromissions and low frequency of ejaculation. During the copulationA. azarae demonstrated shorter 
intromission latencies and greater resistance from female to the male than the observed in monogamous species. 
A. azarae did not show post-ejaculatory interaction between female and male. Observations support the 
hypothesis that A. azarae presents a mating system with polygamous features. 
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INTRODUCCION 

Akodon azarae (Fisher, 1829) es un pequeno roedor murido de amplia distribucion 
geografica en Sudamerica y que utiliza habitats variados (pajonales, pastizales, campos 
de cultivos y sus hordes). Es encontrado en Paraguay, Uruguay, sudoeste de Brasil y en 
la Argentina se distribuye desde el norte hasta el centro del pais (Quintanilla et al., 
1973; Honacki et al., 1982). 

Debido a la dificultad que presentan los pequehos mamiferos para poder determinar 
en poblaciones naturales su sistema de apareamiento estos son inferidos a partir de 
observaciones indirectas. En A. azarae, las bajas frecuencias de capturas heterosexuales 
(Bonaventura et al., 1992) y la escasa superposicion en el area de actividad entre 
machos y hembras residentes durante la estacion reproductiva (Zuleta, 1989) permitieron 
caracterizar su sistema de apareamiento como promiscuo-poligamo. Asimismo, 
experiencias realizadas bajo condiciones de laboratorio han mostrado que los machos 
no participan del cuidado parental siendo las hembras las que se ocupan exclusivamente 
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del cuidado de las cnas durante la gestacion y lactancia (Suarez, 1996). 

Diversos autores senalan que en pequenos roedores existe una estrecha relacion 
entre sistema de apareamientos y patron copulatorio. Se ha descripto en especies 
poligamicas menor latencia hasta la primer penetracion vaginal (penetraciones sin 
eyaculacion), periodos inter-penetracion mas cortos que en especies monog arnicas y 
un comportamiento mas activo de la hembra en determinar el cese de la copula 
(Dewsbury, 1970; 1971; Gray & Dewsbury, 1975; Dewsburi & Hodges, 1981;Yunes & 
Castro Vasquez, 1992). Dado que cada sistema de apareamiento presenta un patron 
copulatorio particular, este trabajo tiene como objetivo a partir de la descripcion cuali 
y cuantitativa del patron copulatorio de Akodon azarae poder caracterizar su sistema de 
apareamiento. 



MATERIAL Y METODOS 

Machos y hembras adultos do. Akodon azarae fueron capturados entre Septiembre de 1992 y Marzo de 
1993 en la localidad de D. Gaynor, Prov. de Buenos Aires (34°08’ S y 59° 14’ W), Partido de Exaltacion de la 
Cruz, Argentina. 

Los apareamientos se desarrollaron seguidamente a la captura de los individuos en clausuras 
experimental s construidas en un ambiente extemo expuesto a los cambios diarios y estacionales de las 
condiciones ambientales (fotoperiodo, temperatura, humedad). Las clausuras estuvieron integradas por cuatro 
cajas cuadradas de vidrio de 30 x 30 x 20 cm cada una interconectadas por tubos de alambre tejido (tipo 
mosquitero) de 5 cm de diametro y 285 cm de largo. En cada caja se dispuso un lecho de tierra no tamizada de 
10 cm de alto y restos vegetales para favorecer la construccion de cuevas y/o nidos. La dieta consistio de 
semillas de maiz; girasol y germen de trigo e insectos asociados a la cobertura verde. 

Los animales que conformaron cada pareja fueron elegidos al azar y utilizados en unico ensayo. Cada 
experiencia se inicio con la introduccion simult^ea de la pareja a aparear en las cajas experimentales y se 
considero finalizada luego de 30 minutos sin registros de comportamientos copulatorios. La ausencia de 
conductas copulatorias durante este periodo es considerado como criterio de saciedad sexual en los machos 
(Dewsbury, 1970). Se realizaron 20 experiencias observ^dose comportamientos copulatorios en el 50% de 
los casos, los animales en los cuales no se observe conducta de apareamiento fueron excluidos del analisis. 

Se adaptaron para ser usadas en A. azarae las medidas cuantitativas de comportamiento copulatorio 
usadas en roedores muridos (Dewsbury, 1970; 1971; 1975). Cada experiencia de apareamiento se dividio en 5 
intervalos iguales de tiempo (Qj a Q^). La toma de dates cuantitativos se inicio a partir de la introduccion de la 
pareja en la clausura (Qj) y finalize con el registro de la ultima penetracion vaginal y eyaculacion (Q^). Las 
medidas empleadas fueron: latencia de penetracion luego del inicio de la experiencia (LP); frecuencia de 
penetraciones por intervale (FP); tiempo promedio intef-penetracion por intervale (TPIP); frecuencia de montas 
sin penetracion vaginal; latencia y frecuencia de eyaculacion. 

El patron de conductas copulatorias fue descripto siguiendo la clasificacion de Dewsbury (1967) y 
adaptadas al comportamiento de esta especie (tab. I). La clasificacion consiste en 9 categorfas comportamentales 
mutuamente excluyentes. Cada experiencia fue dividida en 4 intervalos (I^- y a partir de la introduccion de la 
pareja en la clausura (I^) y finalizando luego del periodo refractario post-eyaculatorio (y. En cada intervalo se 
registro la cantidad de tiempo que cada animal permanecio desarrollando cada categoria comportamental. 

Los intervalos definidos en el analisis cualitativo se relacionan con los cinco intervalos considerados en 
el analisis cuantitativo de la siguiente manera: Ii=Qi e I 2 =Q 2 + Q 3 , ambos intervalos comprenden el periodo 
pre-eyaculatorio; I 3 corresponde al periodo eyaculatorio e incluye a + Q^. El ultimo intervalo, I^, describe el 
comportamiento de la pareja durante el periodo refractario post-eyaculatorio. 

RESULTADOS 

Descripcion del patron motor basico. El macho monta a la hembra por detras 
mientras esta adopta una postura corporal de lordosis caracterizada por una leve elevacion 
del perineo. Durante la monta, el macho realiza una serie de rapidos y breves 
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Tabla 1. Categorias comportamentales utilizadas en la descripcion cualitativa del patron de copula en Akodon 
azarae. 


Categorias comportamentales 
cualitativas 


Descripcion del comportamiento 


Persecucion para montar 


Comportamiento en el cual el macho sigue a la hembra y esta 
permanentemente orientado hacia la persecucion de ella 
(machos solamente). 


Corridas 


Comportamiento en el cual la hembra corre perseguida por el 
macho (hembras solamente). 


Comportamiento locomotor- 
exploratorio 


Comportamiento en el cual el animal se mueve y 
se desplaza en las cajas independientemente del otro individuo 
(machos y hembras). 


Acicalamiento genital 


Acicalamiento y manipulacion de la region genital con la boca 
0 patas delanteras (machos y hembras). 


Acicalamiento 


Acicalamiento de cualquier parte del cuerpo que no incluya 
la region genital (machos y hembras). 


Olfateo de la pareja 


Comportamiento en el cual un animal se aproxima al otro y 
permanece olfateando orientado hacia su pareja (machos y 
hembras). 


Permanecer quieto 


Conducta de inmovilidad (machos y hembras). 


Defensa 


Conducta agresiva hacia el macho, a veces con movimiento 
de boxeo con patas anteriores y emitiendo vocalizaciones 
(hembras). 


Lordosis 


Arqueo de la parte posterior del cuerpo de la hembra que se 
desarrolla durante la monta, penetracion vaginal y/o eyacu- 
lacion del macho (hembras). 



movimientos pelvicos aside de los flancos de la hembra. Si el macho no alcanza 
penetracion vaginal, el patron motor comprende solo la monta de la hembra. La 
penetracion vaginal se caracteriza por una serie de movimientos pelvicos intravaginales 
y profundos realizados por el macho con una frecuencia aproximada de 1 por segundo. 
En todos los apareamientos se registro que, en promedio, la ultima penetracion es de 
mayor duracion, caracterizandose particularmente por cambios en el comportamiento 
de la pareja. El macho realiza durante la ultima penetracion movimientos mas profundos 
y espasmodicos con las patas traseras y la region pelvica, siguiendo inmediatamente un 
breve periodo de inmovilidad (2-3 seg.) en el cual el macho permanece fuertemente 
asido a los flancos de la hembra. Asimismo, en unico caso se observe que luego del 
periodo de inmovilidad la pareja cay 6 lateralmente permaneciendo el macho agarrado 
a la hembra. Este comportamiento podna ser el resultado de la ocurrencia de traba 
peneano-vaginal luego de la eyaculacion. Estas observaciones permiten suponer entonces 
que en A. azarae la eyaculacion sea unica y se produzca en la ultima penetracion. 
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Tabla II: Frecuencia promedio de penetraciones vaginales (FP) y tiempo (seg.) promedio inter-penetraciones 
(TPIP) en Akodon azarae para cada intervalo de latencia de eyaculacion (N=10). 


Intervalos Q, 


Q. 


Q3 


Q. 


Qs 


FP 2,8 ± 1,6 

TPIP 132,2 ± 38,7 


1,6 ± 0,8 
177,8 ± 137 


0,6 ± 0,4 
159,6 ± 144 


1,2 ± 0,9 
283,6 ± 228 


2,0 ± 1,2 
455,8 ± 273 



Medidas cuantitativas de copula. La latencia media de penetracion vaginal luego 
de la introduccion de la pareja fue 1296±277 seg. con una frecuencia promedio de 
8,4±1,9 penetraciones por copula. La frecuencia de montas sin penetracion fue en 
promedio de 1 ,4±0,4 por apareamiento y la latencia promedio de eyaculacion se registro 
en 3608±1424 seg. 

La frecuencia de penetracion presento variaciones durante el comportamiento 
copulatorio alcanzando valores maximos al inicio (Q^) y al final (Q^) y valores mas 
bajos en el periodo intermedio del apareamiento (Q 3 ) (tab. II). El tiempo promedio de 
inter-penetraciones fue incrementando secuencialmente con el progreso del apareamiento 
(F=4,733; gl=4;36; P<0,05) siendo maximo al final (Q^ < Q^; Newman-Keuls P<0,05) 
(tab II). Estos resultados podrian reflejar el agotamiento fisico de los animales durante 
el transcurso del apareamiento, al inicio (Q^) el numero de penetraciones fue elevado 
(2,8) y las penetraciones vaginales se suceden a cortos intervalos de tiempo (132,2 
seg.). A medida que progresa el apareamiento hacia Q 3 el numero de penetraciones 
disminuyo alcanzando una frecuencia minima en ese intervalo (0,6). A partir de Q 3 y 
hacia Q^, el numero de penetraciones aumento progresivamente pero sucediendo a 
periodos mas espaciados en el tiempo. 

Patron comportamental de copula. Las conductas registradas tanto en machos 
como en hembras durante el periodo de latencia de eyaculacion (Ij, l 2 e I 3 ) y post- 
eyaculatorio (I^) difirieron marcadamente (figs. 1, 2). Durante los 3 primeros intervalos 
se observe una intensa y creciente persecucion de la hembra por el macho, acompahado 
de conductas de reconocimiento mediante olfateo de la pareja. La posicion de lordosis 
en la hembra aumento a medida que se incrementaron la frecuencia de penetraciones, 
observandose particularmente en los machos un mayor acicalamiento del area genital 
luego de cada penetracion vaginal. Durante el intervalo post-eyaculatorio (l^), algunas 
de las conductas asociadas a la estimulacion y conducta copulatoria disminuyeron 
(persecucion de la hembra, corridas, acicalamiento genital en los machos y olfateo de 
la pareja) y otras conductas desaparecieron (lordosis, acicalamiento genital de la hembra), 
mientras que se incremento los registros de frecuencia de reposo en el macho y de 
exploracion. La conducta defensiva de la hembra aumento progresivamente durante el 
apareamiento, registrandose durante el periodo post-eyaculatorio el maximo desarrollo 
de conductas agresivas y defensivas evitando el acercamiento del macho. 

DISCUSION 

Akodon azarae revelo, a semejanza de otras especies de roedores muridos, un 
patron motor copulatorio basico altamente estereotipado con multiples penetraciones, 
baja frecuencia de eyaculacion y por una ocurrencia ocasional de traba peneano- vaginal 
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Fig. 1 . Patron comportamental de copula en machos d^Akodon azarae. Porcentaje de cada una de las 5 categorias 
de comportamiento en funcion de intervalos de tiempo. Intervalos 1 y 2 = pre-eyaculatorios; intervalo 3 = 
eyaculatorio e intervalo 4 = post-eyaculatorio. 
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Fig. 2. Patron comportamental de copula en hembras de Akodon azarae. Porcentaje de cada una de las 7 
categorias de comportamiento en funcion de intervalos de tiempo. Intervalos 1 y 2 = pre-eyaculatorios; intervalo 
3 = eyaculatorio e intervalo 4 = post-eyaculatorio. 
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luego de la eyaculacion. 

Gray & Dewsbury (1975) consideran que detectar importantes cambios 
comportamentales es un buen registro de mecanismos eyaculatorios. En este trabajo, la 
eyaculacion fue asociada a un cambio en el comportamiento copulatorio de los animates . 
En particular, se relaciono la existencia de eyaculacion con una mayor duracion del 
tiempo en que el macho permanece montado sobre la hembra sin realizar movimientos 
de embolo y a la ausencia posterior de acicalamiento genital, segun Dewsbury(1970), 
esta ultima conducta podria actuar de estimulo para la copula. Se especula que la 
existencia de multiples penetraciones en A. azarae podrian actuar como mecanismo 
para gatillar la eyaculacion. Asimismo, la baja frecuencia de eyaculacion registrada 
podria ser consecuencia de un incremento en la resistencia de la hembra hacia el macho 
a medida que avanza el apareamiento, siendo maxima luego de la eyaculacion. Este 
comportamiento de resistencia de la hembra concuerda con observaciones realizadas 
en especies con sistema de apareamiento poligamico (Dewsbury, 1970). 

El analisis de la variacion de las frecuencias de penetraciones vaginales durante 
la copula mostro una disminucion progresiva en el numero de penetraciones hacia el 
tercer intervalo para luego incrementar su frecuencia hacia el final de la copula pero a 
intervalos de tiempos interpenetracion mas largos. Penetraciones mas espaciadas en el 
tiempo podrian indicar agotamiento fisico en el macho o un aumento progresivo en la 
resistencia de la hembra. Solo los machos que presenten mejor condicion fisica lograran 
un mayor numero de penetraciones hacia el final del apareamiento momento en el cual 
se produciria la eyaculacion. Dicha variabilidad entre los machos se manifiesto en el 
aumento de la dispersion en los registros de TPIP a medida que progreso la experiencia. 
Este mecanismo permitiria que solo los machos vigorosos presenten un mayor exito 
reproductivo. 

El cese de la copula puede ser caracterizado desde el punto de vista 
comportamental por una ausencia total durante el periodo post-eyaculatorio de 
interaccion macho-hembra. Durante este periodo se registro mayor proporcion del tiempo 
asignado al reposo en los machos, y a actividades exploratorias en las hembras. Sin 
embargo, no se descarta un efecto de copula dependiente de la hembra, el macho podria 
perder interes por la hembra despues de copular pero reiniciaria un nueva serie de 
apareamientos con otra, hipotesis que debeiia ser testeada. 

Comparando el patron copulatorio de A. azarae con el de otras especies, se observo 
que el tiempo de latencia hasta la primer penetracion vaginal en A. azarae (1296 seg.) 
fue mayor que en Microtus pennsylvanicus (Ord, 1815)(132±19,56 seg.) (Gray & 
Dewsbury, 1975) y Oryzomys palustris (Harlan, 1837) (267±39,45 seg.) (Dewsbury, 

1970) pero menor que otras especies con sistemas de apareamiento monogamico tal 
como Peromy sens polionotus subgriseus(y^ 2 igntx, 1843) (2500±369,25 seg.) (Dewsbury, 

1971) . Si bien estas comparaciones pueden ser erroneas por existir diferencias en el 
tamano de los sistemas de experimentacion (las cajas estandar de experimentacion 
miden en general 51x56x36 cm), es de destacar que en un sistema experimental de 
mayor tamano, como el utilizado en este estudio, A. azarae present© menor tiempo de 
latencia que una especie monogamica. 

La existencia de poligamia en A. azarae tambien fue sugerida en relacion a las 
caracteiisticas sociales de la especie. Siendo Microtus pennsylvanicus descripta como 
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una especie poligamica (Madison 1980), diversos autores la han considerado como un 
referente para/4. azarae debido que ambas especies comparten ciertos rasgos descriptivos 
de su comportamiento social. Hembras que compiten con otras hembras por la 
adquisicion y defensa de un territorio y machos que compiten con otros para aparearse 
durante la temporada reproductiva (Zuleta, 1989; Bonaventura et al., 1992); baja 
frecuencia capturas heterosexuales y escasa superposicion en el area de accion entre 
machos y hembras residences sugiriendo ausencia de parejas estables durante la estacion 
reproductiva (Bonaventura et al., 1992) y actividades parentales de cuidado de la 
progenie desarrolladas exclusivamente por las hembras (Suarez, 1996). 

En smtesis, de acuerdo a los resultados de este estudio el patron copulatorio A. 
azarae mostro, menor tiempo de latencia a la primer penetracion vaginal y mayor 
resistencia de la hembra hacia al macho durante la copula que el observado en especies 
monogamas y se caracterizo por presentar ausencia de interaccion post-copulatoria 
entre macho-hembra. Las observaciones descriptas refuerzan la hipotesis que A. azarae 
presenta un sistema de apareamiento con caracteristicas poligamicas. 
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